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Розроблено діючий зразок портативного переносного діагностично-експертного комплексу, який включає засоби не-
руйнівного контролю (ультразвуковий дефектоскоп) та комп'ютерну експертну систему для оцінювання ризику руйну-
вання та прогнозування можливості подальшої експлуатації наземних ділянок тривало експлуатованих газопроводів з 
корозійними та тріщиноподібними дефектами. Основу комп'ютерної експертної програми складає спеціальна діаграма 
в координатах «критичні значення глибини тріщиноподібних дефектів – форма дефекту», яка базується на критеріях 
механіки руйнування матеріалів з врахуванням впливу робочих агресивних середовищ. Запропонована розробка доз-
воляє безпосередньо на місці проведення діагностики зробити науково обґрунтовані експертні висновки про ризик 
руйнування та безпечну експлуатацію дефектного елемента трубопроводу. Бібліогр 14, рис. 6.
К л ю ч о в і  с л о в а :  наземні ділянки газопроводів, корозійні та тріщиноподібні дефекти, ультразвукова дефектоско-
пія, комп'ютерна експертна система, критичні розміри дефектів, діаграма оцінювання роботоздатності дефектного 
трубопроводу 
Розроблення сучасних технічних засобів оці-
нювання міцності, ризику руйнування та залиш-
кового ресурсу дефектних елементів відповідаль-
них трубопровідних систем тривалої експлуатації, 
зокрема і наземних ділянок газопроводів, є акту-
альною проблемою для вітчизняної інженерної 
практики [1–3]. Основною ідеєю даної роботи є 
реалізація можливості обґрунтованих експертних 
висновків про ризик руйнування та безпечну екс-
плуатацію елемента трубопроводу безпосередньо 
на місці його діагностики. Наукову ідеологію роз-
робки складають підходи механіки руйнування, 
зокрема, концепція порогових (безпечних) та кри-
тичних розмірів дефектів та запропонована авто-
рами методика побудови діаграм оцінювання ро-
ботоздатності дефектного трубопроводу [4].
Діагностично-експертний комплекс. Розро-
блено діючий зразок портативного переносного 
діагностично-експертного комплексу, який кон-
структивно складається із ультразвукового дефек-
тоскопа УД4-76 із набором давачів та портативно-
го комп'ютера.
Моніторинг технічного стану та прогнозуван-
ня можливого ризику руйнування елемента трубо-
проводу за допомогою діагностично-експертного 
комплексу здійснюється в наступній послідов-
ності (рис. 1): діагностування елементу труби де-
фектоскопом УД4-76 з системою давачів; автома-
тизований комп'ютерний аналіз отриманих даних 
про дефектність труби за запропонованими кри-
теріями механіки руйнування матеріалів; форму-
вання експертного висновку про стан діагностова-
ної ділянки трубопроводу та рекомендацій щодо 
подальшої її експлуатації.
У діагностично-експертному комплексі передба-
чено вибір та опрацювання результатів дефектоско-
пії ультразвуковими методами залежно від особли-
востей конструктивних елементів, а також умов їх 
експлуатації. Для прикладу, для тонкостінних трубо-
проводів перш за все увага звертається на процеси 
утворення корозійно-механічних виразок та зарод-
ження макротріщини. Водночас, для труб із товщи-
ною стінки в декілька десятків міліметрів залиш-
кову довговічність буде визначати стадія розвитку 
макротріщини в глибину стінки труби [4].
Основою для отримання первинних даних про 
стан контрольованих об'єктів є неруйнівне ульт-
развукове діагностування елемента трубопрово-
ду. Слід зауважити, що сучасні цифрові ультраз-
вукові дефектоскопи є портативними і дозволяють 
виконувати роботи в польових умовах без виве-
дення трубопроводів з експлуатації. Тому, як ос-
новне джерело отримання інформації про дефек-
ти трубопроводу обрано дефектоскоп УД4-76 [5]. 
Дефектоскоп УД4-76 має ряд програмних інстру-
ментів, які дозволяють оперативно, за даними де-
фектоскопії оцінити розміри дефектів та визначи-
ти їхнє розміщення.
Важливою характеристикою дефектоскопу є 
можливість його підключення до персонального, 
зокрема портативного, комп'ютера. Це дозволяє 
автоматично переносити результати сканування 
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в комп'ютер зі збереженням їх у централізованій 
базі даних з метою подальшого аналізу та оброб-
ки. Маючи в своєму розпорядженні результати 
вимірювань та аналізу, отримані у різні моменти 
часу впродовж деякого періоду моніторингу об'єк-
тів, оператор може відслідковувати зміни харак-
теристик та стану конструкції в часі, що дозволяє 
прогнозувати розвиток процесів деградації та три-
валість збереження робочих властивостей тих чи 
інших ділянок, а також конструкції в цілому.
Комп'ютерна експертна програма для оці-
нювання  працездатності  та можливості  по-
дальшої  безпечної  експлуатації  дефектних 
трубопроводів. Основою експертної системи є 
програмний продукт, побудований на базі ори-
гінальних, розроблених у Фізико-механічному 
інституті ім. Г. В. Карпенка НАН України, алго-
ритмів та методів механіки руйнування матеріалів 
[4, 6, 7]. Він дозволяє за результатами автоматизо-
ваної обробки даних ультразвукових обстежень та 
визначення розмірів і розміщення дефектів здійсню-
вати розрахункове оцінювання ступеня критичності 
дефектів і формувати на цій основі експертні вис-
новки та рекомендації щодо можливості подаль-
шої безпечної експлуатації трубопроводу чи його 
окремих ділянок [4, 8].
Основними параметрами для чисельного оці-
нювання міцності та довговічності є характе-
ристики циклічної (втомної) тріщиностійкості 
матеріалів трубопроводів [4, 9]. За експеримен-
тальними даними будують базові діаграми цикліч-
ної тріщиностійкості – залежності швидкості росту 
корозійно-втомної тріщини dc / dN від параметра 
ΔKI. Такі діаграми обмежують двома граничними 
значеннями: нижнім ΔK
th 
, яке відповідає значен-
ню ΔKI , при якому не відбувається ріст корозій-
но-втомної тріщини, і верхнім ΔKfc – при якому на-
стає спонтанний (катастрофічний) ріст тріщини.
Для сталей трубопроводів базові діаграми 
циклічної тріщиностійкості мають вигляд пря-
молінійних ділянок у подвійній логарифмічній 
системі координат, кожна з яких описана степе-
невою залежністю типу Паріса 
dc / dN = C (ΔKI) 
n, де C і n – кон-
станти, що характеризують систе-
му «матеріал–середовище».
Для внесення тріщиноподібно-
го дефекту у стінці трубопроводу з 
внутрішнім діаметром d та товщи-
ною t у процес моделювання [4, 10] 
він описується півеліптичною трі-
щиною із розмірами півосей a та c.
Тут вважають, що зі збіль-
шенням циклів навантаження N 
дефект розвивається, зберігаю-
чи півеліптичну форму, при цьо-
му співвідношення півосей a та 
c є величиною змінною, тобто 
c / a = f (Cm, N) і залежить від системи «матеріал–
середовище», що характеризується деякими ста-
лими C
m 
.
Опір поширенню тріщини як в напрям-
ку півосі c, так і в напрямку півосі a, повністю 
визначається діаграмою циклічної тріщиностій-
кості металу трубопроводу, одержаною за зада-
них експлуатаційних умов, яку аналітично опису-
ють степеневою залежністю dc / dN = C (ΔK) n чи 
da / dN = C (ΔK) n.
Такі модельні (еквівалентні) тріщини є об'єк-
том подальшого оцінювання за підходами ме-
ханіки руйнування. Для цього використовують на-
ступні критерії.
Критерій безпечної експлуатації за пороговою 
глибиною тріщини. Оцінку корозійно-механічних 
дефектів тріщиноподібного типу за критерієм по-
рогової глибини cth та форми c
 / a напівеліптич-
ної тріщини здійснювали на основі її взаємозв'яз-
ку з пороговими значеннями КІН ΔKth. Це дає 
змогу, враховуючи експериментальні дані про 
циклічну тріщиностійкість матеріалу труби та 
дані діагностики стану трубопроводів (тобто 
розміри та форму тріщин), оцінити потенційну 
можливість розвитку тріщин за подальшої ек-
сплуатації, а також ступінь ризику руйнування 
трубопроводу.
В данному випадку під пороговим розміром 
тріщини вважали напівеліптичну тріщину фіксо-
ваної форми (c / a) та глибиною c = cth , у вершині 
якої КІН рівний пороговому (KI = Kth). Таким чи-
ном, критерієм безпечного тріщиноподібного де-
фекту буде умова c ≤ cth (Kth) при (c
 / a) = const.
Тобто, всі виявлені при діагностичному огляді 
дефекти глибиною c ≤ cth вважаються безпечними, 
оскільки не мають потенційної здатності до по-
дальшого розвитку.
Критерій безпечної експлуатації трубопрово-
ду за граничною швидкістю росту наявних трі-
щин. Розглянуто випадок розрахунку допустимої 
глибини c* тріщини для забезпечення безаварій-
Рис. 1. Схема технічної діагностики та оцінки ризику руйнування елемента 
трубопроводу
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ної роботи трубопроводу між двома черговими 
профілактичними оглядами. Його пропонується 
здійснювати за критерієм приросту Δc виявлено-
го тріщиноподібного дефекта глибиною c
0 
, то-
бто Δc ≤ Δc* при ΔN = ΔN* , де Δc* – допустимий 
приріст тріщини в глибину; ΔN* – планова кіль-
кість циклів навантаження впродовж експлуата-
ції трубопроводу між двома профілактичними 
оглядами.
Фізично це означає оцінювання за дея-
кою граничною швидкістю (dc  / dN)* розвит-
ку корозійно-втомної тріщини впродовж запла-
нованого терміну експлуатації трубопроводу 
dc / dN ≤ (dc / dN)* .
Так, наприклад, якщо виберемо значення 
(dc / dN)* = 10
-4 мм / цикл, то це означає, що наявні 
в трубопроводі тріщини глибиною ci можуть мак-
симально розвинутись на 1 мм впродовж 10000 
циклів навантаження.
Процедура визначення допустимої глибини 
тріщини c* у стінці трубопроводу при заданих зна-
ченнях Δc* та ΔN* наступна. Спочатку визначають 
граничну швидкість росту корозійно-втомної трі-
щини (dc / dN)* як (dc
 / dN)* = Δc*
 / ΔN* . За цією ве-
личиною з діаграми циклічної тріщиностійкості 
матеріалу, що розглядають, визначають відповідне 
значення розмаху КІН ΔK* . На основі цього зна-
чення розраховують допустиму глибину тріщини 
c* із відомої формули [9] для підрахунку КІН ΔKI , 
яка є функцією робочого навантаження на трубо-
провід, його геометричних розмірів та геометрії 
тріщиноподібного дефекту.
Оцінка ризику крихкого катастрофічного 
руйнування. Така оцінка здійснюється за відо-
мим критерієм механіки крихкого руйнування 
(KI ≤ Kfc ) [9], де Kfc – циклічна в'язкість руйну-
вання. Тут під критичним розміром тріщини ро-
зуміють напівеліптичну тріщину фіксованої фор-
ми c / a та глибиною c = cfc , у вершині якої КІН 
рівний критичному, тобто KI = Kfc .
Таким чином, критерієм критичного тріщи-
ноподібного дефекту буде умова c ≤ cfc (Kfc) при 
(c / a) = const.
Тобто, усі виявлені при діагностичному огляді 
дефекти глибиною, близькою до значення cth, є 
критично небезпечними, оскільки мають потен-
ційну здатність до спонтанного поширення, що 
може призвести до катастрофічного руйнування 
трубопроводу.
Діаграма оцінки роботоздатності та ризи-
ку руйнування трубопроводу з тріщиноподібни-
ми дефектами. Експертні оцінки можливого ри-
зику руйнування трубопроводів, які знаходяться 
під дією пульсуючого тиску робочого середови-
ща, можуть бути здійснені на підставі критеріїв, 
викладених вище.
Для цього на їх основі для кожного розгляду-
ваного трубопроводу будують спеціальні діаграми 
в координатах «характеристичні значення глиби-
ни тріщиноподібних дефектів – форма дефекту» 
(рис. 2). Така діаграма містить три характерні 
зони.
Перша зона – це зона безпечної експлуата-
ції трубопроводу, що знаходиться нижче кривої 
cth = F1 (c
 / a). Це стосується випадку, коли глибина 
всіх виявлених при діагностичному огляді дефек-
тів є меншою за порогове значення, тобто c ≤ cth . 
Такі дефекти вважають безпечними, оскільки 
вони не мають потенційної здатності до подаль-
шого розвитку.
Друга зона – це зона експлуатації з прогнозо-
ваним розвитком наявних тріщиноподібних де-
фектів. Це означає, що впродовж певного запла-
нованого терміну експлуатації трубопроводу 
допускається розвиток існуючих тріщин зі швид-
кістю, що не перевищує деяку встановлену гра-
ничну, тобто dc / dN ≤ (dc / dN)* . Значення (dc
 / dN)* 
вибирають відповідно технічним нормам експлу-
атації трубопроводу, а також конкретної виробни-
чої ситуації.
За вибраним значенням граничної швидкості 
(dc / dN)* розраховують криву c* = F2 (c
 / a). Всі 
наявні в трубопроводі тріщиноподібні дефекти 
глибиною ci  ≤ c* розвиватимуться зі швидкістю 
нижче граничної і можуть вважатись умовно без-
печними для даного випадку.
Третя зона – зона ризику крихкого руйнування, 
яка знаходиться вище кривої cfc = F3 (c
 / a). Тоб-
то для всіх виявлених при діагностичному огляді 
дефектів глибиною ci  ≥ cfc реалізується критерій 
катастрофічного руйнування і експлуатація трубо-
проводу з такими дефектами недопустима.
Після накладання на діаграму (рис. 2) точок, 
які відповідають виявленим дефектам, можна чіт-
ко і однозначно встановлювати характер небез-
печності кожного дефекту за місцем його розта-
шування у характерних зонах діаграми.
Рис. 2. Діаграма оцінки роботоздатності та ризику руйнуван-
ня трубопроводу з тріщиноподібними дефектами
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Якщо дефект розташований в області, яка зна-
ходиться нижче кривої cth = F1 (c
 / a), то такий де-
фект вважають безпечним, і який не має потенцій-
ної здатності до подальшого розвитку. Дана зона 
містить дефекти, глибина яких є меншою за поро-
гове значення c ≤ c
th 
.
У другій зоні розміщені дефекти, які вважа-
ють умовно безпечними. Для них допускаєть-
ся розвиток та ріст у глибину, але зі швидкістю 
меншою за деяке встановлене граничне значення 
dc / dN ≤ (dc / dN)* , яке вибирають згідно умов та 
норм експлуатації трубопроводу. За вибраним зна-
ченням граничної швидкості (dc / dN)* розрахову-
ють криву c* = F2 (c
 / a). Дефекти даної зони мають 
глибину ci ≤ с* і будуть розвиватись зі швидкістю 
нижче граничної, тобто, що за вказаний термін ек-
сплуатації вони не досягнуть критичного розміру.
Якщо ж дефект трубопроводу попадає у третю 
зону – зону крихкого руйнування, тоді подальша 
експлуатація труби є недопустима, оскільки такі 
дефекти у будь-який момент можуть різко збіль-
шитися, що призведе до руйнування труби.
Викладені вище критерії складають основу 
експертної комп'ютерної програми для оцінки 
працездатності та ризику руйнування трубопрово-
ду. Програма складається з п'яти взаємопов'язаних 
блоків (вікон): головне (стартове) вікно; база да-
них про газопровід; база даних тріщиноподібних 
дефектів, виявлених під час діагностичного огля-
ду газопроводу; розрахункове вікно програми; вік-
но побудови діаграм оцінки роботоздатності де-
фектного трубопроводу.
Окрім цього, для спрощення процесу введен-
ня даних про дефекти трубопроводу у програмну 
підсистему вмонтовано програмний блок автома-
тизованого аналізу даних дефектоскопу, виділення 
та опрацювання у них областей, які несуть інфор-
мацію про дефекти. Блок обробки даних вимірю-
вань дефектоскопу отримує дані, проводить їхню 
попередню обробку з видаленням шумових складо-
вих, у автоматизованому режимі виділяє області з 
великим рівнем сигналу, обраховує їхні геометрич-
ні параметри, проводить апроксимацію та передає 
інформацію у підсистему моделювання (рис. 3).
Тут здійснюється (рис. 3) схематизація кожно-
го дефекту еквівалентною півеліптичною тріщи-
ною зі співвідношенням півосей (c / а)
і . Функціо-
нальна база вікна реалізована за допомогою мови 
CLR (Common Language Runtime) – це компонент 
пакета Microsoft.NET Framework, віртуальна ма-
шина, на якій виконують всі мови платформи NET 
Framework. У підсумку дефектність трубопрово-
ду подають як сукупність півеліптичних тріщин 
розмірами (c / а)
і . Ці дані програма використовує 
для експертного розрахункового оцінювання пра-
цездатності розглядуваного дефектного трубопро-
воду. Слід зауважити, що відповідно до термінів 
діагностичних оглядів трубопроводів база даних 
тріщиноподібних дефектів постійно доповнюєть-
ся і, таким чином, у програмі зберігається вся 
історія пошкоджуваності ділянок трубопроводу 
впродовж його тривалої експлуатації.
Головне розрахункове вікно програми для чи-
сельної оцінки допустимої глибини тріщино-
подібних дефектів у стінках газопроводу є бага-
тофункціональним (рис. 4). Тут, в першу чергу, 
задаються параметри трубопровода: товщина 
стінки, зовнішній діаметр, тиск середовища та ко-
ефіцієнт овальності, який визначає розташуван-
ня дефекту (прямолінійна ділянка або згин). Кри-
теріальні параметри можна задавати вручну або 
користуватися вбудованою базою, що міститься в 
експертній системі. Це стосується всіх трьох кри-
Рис. 4. Головне розрахункове вікно експертної системи
Рис. 3. Схематизація кожного дефекту еквівалентною півеліптичною тріщиною зі співвідношенням півосей (c / а)
і 
31ISSN 0235-3474. Техн. диагностика и неразруш. контроль, 2016, №4
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
теріїв, за якими розраховують допустиму чи кри-
тичну глибину дефекта, а також ту, яка дає мож-
ливість оцінити, на якій стадії необхідні оглядові 
роботи на об'єкті.
Слід зауважити, що система оцінює як глиби-
ну одиничного дефекта, тобто на виході одержи-
мо порогову глибину дефекту cth , глибину дефек-
ту  при деякій фіксованій швидкості його росту 
dc / dN = 10–m мм/цикл і критичну його глибину cfc , 
так і потенційну небезпеку сукупності дефектів, 
виявлених на об'єкті. Для кожного розглядувано-
го трубопроводу і заданих умов його експлуатації 
програма розраховує відповідну діаграму оцінки 
працездатності та ризику його руйнування (див. 
рис. 4). На таку діаграму автоматично наносять-
ся дані про дефектність трубопроводу як сукуп-
ність півеліптичних тріщин розмірами (c / а)
і . 
Підсумкова діаграма (рис. 5) є базисом для кін-
цевого експертного висновку про працездатність 
та потенційний ризик руйнування кожної ділянки 
трубопроводу. При цьому в програмі враховують 
зміну таких параметрів: фактичного стану мета-
лу на даній ділянці газопроводу; реального скла-
ду робочого середовища; геометричних розмірів 
конструктивного елемента; специфіки експлуата-
ційних навантажень; форми тріщиноподібного де-
фекта та місця його розташування у трубопроводі.
Вплив  експлуатаційних  чинників  на  по-
шкоджуваність  газопроводів. Під час тривалої 
експлуатації газопроводи зазнають впливу зо-
внішнього та внутрішнього корозійного середо-
вища, а також режимів експлуатації (періодичної 
зміни тиску, температурних впливів, зсувів ґрунту 
тощо) [10, 11]. Численними дослідженнями дове-
дено, що руйнування елементів газопроводів під 
впливом сумісної дії механічних навантажень та 
робочих корозійних середовищ обумовлене рядом 
фізико-хімічних локалізованих процесів утво-
рення та розвитку на поверхнях труб локальної 
корозії (пітинги, корозійні виразки). При цьому 
поряд з місцями підвищеної концентрації напру-
жень (отвори, вирізи, щілини та інші технологічні 
та конструктивні концентратори напружень), ці 
процеси часто виникають і на гладких деформо-
ваних поверхнях, що зумовлено гетерогенністю 
їх фізико-хімічного стану [9]. Ці первинні корозі-
йно-механічні пошкодження під час експлуатації 
є джерелом накопичення необоротних мікроплас-
тичних деформацій. Саме на поверхні цих тріщи-
ноподібних дефектів зароджуються мікротріщи-
ни, які, розвиваючись, утворюють макротріщину, 
стабільне поширення якої у глибину стінки труби 
призводить до її спонтанного руйнування [2].
Таким чином, аварійні ситуації на магістраль-
них газопроводах виникають внаслідок корозії зов-
нішньої і внутрішньої поверхонь труби [2, 12, 13]. 
Корозійні середовища, які впливають на зовнішнє 
руйнування поверхні труби, здебільшого мають 
слабокислий характер (рН 6,0), і тільки на ділян-
ках зрошувальних земель, із сильно заболоче-
ними та торф'яними ґрунтами, заплавах річок їх 
корозійна активність різко зростає (рН 2,6…2,9). 
Ґрунтова корозія [2] металів труб характеризуєть-
ся виразковим корозійним руйнуванням внаслідок 
виникнення макрокорозійних пар через кисневу 
проникливість на окремих ділянках ґрунту. При-
чому швидкість локальної чи пітингової корозії 
може бути у 10 раз вищою, ніж загальної, і ста-
новить 0,25…0,30 мм/рік. Внутрішня корозія ви-
значається специфікою продуктів, що транспорту-
ються [2].
Крім того, на трубопроводах, термін експлу-
атації яких становить 20 і більше років, є за-
гроза корозійного розтріскування металу труби 
[2, 12], причому як в слаболужному – рН 7,5…9,0 
(класичне розтріскування), так і в слабокисло-
му – рН 5,5…7,0 (некласичне розтріскування) ко-
розивних середовищах.
Специфіка експлуатації газопроводів [2] по-
лягає в тому, що тиск газу змінюється по до-
вжині трубопроводу і в часі, зумовлюючи втом-
ні навантаження в результаті нерівномірного 
споживання і відбору, включення і виключення 
компресорних і насосних агрегатів, перекриття 
запірних пристроїв. Такі зміни тиску для газо-
проводів складають близько 20 %.
Вплив таких корозійно-втомних навантажень 
визначають за підходами механіки руйнування в 
Рис. 5. Приклад оцінки працездатності трубопроводу за ана-
лізом виявлених дефектів*
* Магістральний газопровід «Київ – Західна Україна»: D = 1020 мм, t = 14 мм. Сталь 17Г1С (σ
В
=562,5 МПа, σ
0,2
=357,5 МПа, 
δ = 27 %). Максимальний робочий тиск газу: Р
р
 = 5,4 МПа. Термін експлуатації – 41 рік. Дані про дефектність вказаного 
трубопроводу надані співробітниками Івано-Франківського національного технічного університету нафти та газу
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корозійних середовищах [7, 9], в рамках якої ха-
рактеристики корозійної тріщиностійкості кон-
струкційних матеріалів розглядають як найбільш 
адекватну основу для оцінки фізико-хімічного ста-
ну та залишкового ресурсу дефектних трубопро-
водів у заданих експлуатаційних умовах.
На основі проведених випробувань побудова-
но діаграми циклічної корозійної тріщиностій-
кості для досліджуваних систем «матеріал–се-
редовище», які дають можливість прогнозувати 
залишковий ресурс газопроводів та інтерпрету-
вати виявлені методами технічної діагностики 
корозійно-втомні дефекти [2, 10, 14].
Тестування та апробація діагностично-екс-
пертного  комплексу  на  елементах  дефектних 
труб. У лабораторних умовах здійснено комп-
лекс тестових випробувань розробки, а також 
проведено роботи з виявлення реальних дефектів 
в тривало експлуатованих трубах газопроводів.
Зокрема, тестування діагностично-експертного 
комплексу здійснено на елементах труб із модель-
ними (штучно створеними) дефектами (рис. 6, а). 
Ці зразки моделювали елемент труби із осьовим 
надрізом – концентратором напружень півеліптич-
ної форми. При цьому тестувались зразки з модель-
ними дефектами різної форми, тобто відношення 
півосей еліпса було різним: c / a = 0,05…0,3, що від-
повідало різним типам реальних експлуатаційних 
пошкоджень трубопроводів (корозійна боріздка 
та корозійний пітинг). А також проведено випро-
бування з виявлення реальних дефектів у тривало 
експлуатованих трубах газопроводів (рис. 6, б).
Запропонована розробка дозволяє безпосередньо 
на місці діагностики зробити науково обґрунтовані 
експертні висновки про ризик руйнування та без-
печну експлуатацію дефектного елемента трубопро-
воду, тобто дати диференційовану оцінку розмірів 
допустимих дефектів залежно від стану матеріалу 
трубопроводу, характеру експлуатаційних наванта-
жень та специфіки транспортованих продуктів.
Висновки
Розроблено діючий зразок портативного пере-
носного діагностично-експертного комплексу, який 
включає засоби неруйнівного контролю (ультразву-
ковий дефектоскоп) та комп'ютерну експертну 
систему (на базі портативного комп'ютера) для 
оцінки ризику руйнування та прогнозування мож-
ливості подальшої експлуатації наземних ділянок 
тривало експлуатованих газопроводів з корозій-
ними та тріщиноподібними дефектами. Основу 
комп'ютерної експертної програми складає спеці-
альна діаграма в координатах «критичні значення 
глибини тріщиноподібних дефектів – форма де-
фекту», яка базується на критеріях механіки руй-
нування матеріалів і містить три характерні зони, 
а саме: безпечної експлуатації; експлуатації з про-
гнозованим розвитком дефектів та зону ризику ка-
тастрофічного руйнування.
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An operating sample of portable diagnostic-expert complex was developed. The complex includes non-destructive testing means 
(ultrasonic flaw detector) and computer expert system for assessment of the risk of failure and prediction of the possibility of 
further operation of ground sections of gas pipelines with corrosion and cracklike defects in long-term operation. The base of the 
computer expert program is a special diagram in the coordinates of  «critical values of cracklike defect depth – defect shape», 
which is plotted using the criteria of material fracture mechanics, allowing for the influence of aggressive working media. The 
proposed development allows making scientifically based conclusions about the risk of failure and safe service of a defective 
pipeline element directly in the site of diagnostics.  14 References, 6 Figures. 
K e y w o r d s : ground sections of gas pipelines, corrosion and cracklike defects, ultrasonic flaw detection, computer expert 
system, critical dimensions of defects, diagram of assessment of defective pipeline performance
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